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Resumo – O objetivo deste trabalho foi analisar os benefícios e as perspectivas potenciais de sistemas de 
integração lavoura‑pecuária no processo de intensificação de uso das áreas em exploração com lavoura de 
grãos e pastagens no Cerrado, e apontar as principais lacunas de informação sobre o sistema. Os principais 
benefícios da integração lavoura-pecuária são: melhoria das propriedades químicas, físicas e biológicas do solo; 
redução da ocorrência de doenças, insetos-pragas e plantas daninhas; maior produtividade das plantas e dos 
animais; e redução de riscos pela diversificação de atividades. No entanto, a adoção do sistema de integração 
lavoura‑pecuária ainda é pequena, provavelmente em virtude da maior complexidade desse sistema. Concentrar 
esforços nos fatores que limitam a adoção desse sistema no Cerrado parece ser um ponto estratégico para novos 
estudos. A busca por melhoria na qualidade de cobertura de solo para o sistema plantio direto, por meio de 
gramíneas forrageiras, pode auxiliar na adoção da integração lavoura‑pecuária no Cerrado. A expectativa é de 
que a adoção de sistemas de integração lavoura‑pecuária resulte em melhorias significativas na sustentabilidade 
socioeconômica e ambiental das propriedades e da sua região de influência.
Termos para indexação: agrossilvipastoril, consórcio de culturas com forrageiras, matéria orgânica do solo, 
plantio direto.
Integrated crop‑livestock systems in the Cerrado region
Abstract – The objective of this work was to analyze the benefits and the potential prospects of integrated 
crop‑livestock systems in the process of crop and pasture intensification in the Cerrado, and to point out the main 
information gaps about the system. The main benefits of crop‑livestock integration are: improved chemical, 
physical and biological properties of the soil; reduction of diseases, pests and weed outbreaks occurrence; higher 
crop and animal productivity; and risk reduction due to diversification of activities. However, the adoption of 
the crop‑livestock system is still low, probably due to the greater complexity of the system. Concentrating 
efforts on the factors that limit the system’s adoption is strategic for new studies. The search for better soil 
cover for the no tillage system, through forage grasses, can boost the adoption of integrated crop-livestock in 
the Cerrado. It is expected that the adoption of integrated crop‑livestock systems improve the socioeconomic 
and environmental sustainability of the farm and of its region of influence.
Index terms: agrisilvipasture, crop‑pasture association, soil organic matter, no tillage.
Introdução
A demanda crescente por alimentos, bioenergia e 
produtos florestais, em contraposição à necessidade de 
redução de desmatamento e mitigação da emissão de 
gases de efeito estufa, requer soluções que permitam 
incentivar o desenvolvimento socioeconômico, 
sem comprometer a sustentabilidade dos recursos 
naturais. A intensificação do uso da terra em áreas 
agrícolas e o aumento da eficiência dos sistemas 
de produção podem contribuir para harmonizar 
esses interesses. É nesse cenário que a estratégia de 
integração lavoura‑pecuária‑floresta, que contempla os 
sistemas integração lavoura-pecuária, silviagrícolas, 
silvipastoris e agrossilvipastoris (Balbino et al., 2011), 
tem sido apontada como alternativa para conciliar 
esses conflitos de interesse da sociedade. De acordo 
com Wilkins (2008), os sistemas mistos de produção 
agrícola são mais sustentáveis do que os sistemas 
especializados em produção de grãos e fibra.
A integração lavoura-pecuária consiste na 
implantação de diferentes sistemas produtivos de 
grãos, fibras, carne, leite, agroenergia, entre outros, 
na mesma área, em plantio consorciado, sequencial ou 
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rotacional (Macedo, 2009). O uso da terra é alternado, 
no tempo e no espaço, entre lavoura e pecuária. 
O interesse, nesse modelo de exploração, apoia‑se nos 
benefícios que podem ser auferidos pelo sinergismo 
entre pastagens e culturas anuais, como: melhoria das 
propriedades físicas, químicas e biológicas do solo; 
quebra de ciclo de doenças e redução de insetos-pragas 
e de plantas daninhas; redução de riscos econômicos 
pela diversificação de atividades; e redução de custo na 
recuperação e na renovação de pastagens em processo 
de degradação.
O objetivo deste trabalho foi analisar os benefícios 
e as perspectivas potenciais de sistemas de integração 
lavoura‑pecuária no processo de intensificação de 
uso das áreas em exploração com lavoura de grãos e 
pastagens no Cerrado, e apontar as principais lacunas 
de informação sobre o sistema.
Modalidades de integração lavoura‑pecuária
No Cerrado, vários sistemas de integração 
lavoura‑pecuária são modulados de acordo com o perfil 
e os objetivos da fazenda. As diferenças nos sistemas 
podem ser atribuídas às peculiaridades regionais e 
da propriedade, como condições de clima e de solo, 
infraestrutura, experiência do produtor e tecnologia 
disponível.
Três modalidades de integração se destacam: fazendas 
de pecuária, em que culturas de grãos (arroz, soja, 
milho e sorgo) são introduzidas em áreas de pastagens 
para recuperar a produtividade dos pastos; fazendas 
especializadas em lavouras de grãos, que utilizam 
gramíneas forrageiras para melhorar a cobertura de 
solo em sistema plantio direto, e, na entressafra, para 
uso da forragem na alimentação de bovinos ("safrinha 
de boi"); e fazendas que, sistematicamente, adotam 
a rotação de pasto e lavoura para intensificar o uso 
da terra e se beneficiar do sinergismo entre as duas 
atividades. Esses sistemas podem ser praticados por 
parcerias entre lavoureiros e pecuaristas.
Nessas parcerias, além de se aproveitar a forragem 
produzida no consórcio, os resíduos da colheita de grãos 
("bandinha e casquinha de soja", "piolho de algodão", 
palhada de milho, entre outros) são utilizados como 
suplementos para a alimentação animal, no período 
de seca, em pastejo ou em confinamento. De acordo 
com Moraes et al. (2007), no Sul do Brasil, introduzir 
a forrageira apenas como cobertura de solo para o 
plantio direto não é o mais rentável, pois a produção 
animal aumenta a rentabilidade no sistema soja 
verão-pastagem outono-inverno.
Por ocasionar competição entre a forrageira e as 
culturas, o plantio consorciado de capim com cultura 
de grãos nem sempre maximiza a produtividade dos 
componentes. Sem a adoção da tecnologia correta, 
mais adequada para as condições da área, podem 
ocorrer perdas expressivas de produtividade da lavoura 
de grãos (Kluthcouski & Aidar, 2003) ou redução na 
biomassa de forragem (Jakelaitis et al., 2005), o que 
compromete a produção animal na entressafra.
Consórcio de culturas anuais com forrageiras
Na integração lavoura‑pecuária, o consórcio de 
culturas de grãos com forrageiras é adotado para 
antecipar o estabelecimento das pastagens e melhorar 
a cobertura de solo para o plantio direto. As culturas 
de milho e de sorgo, em virtude da maior capacidade 
de competição com as gramíneas forrageiras 
Urochloa spp. (Syn. Brachiaria spp.) e Panicum 
maximum, na fase inicial de estabelecimento, têm sido 
as mais adotadas nos consórcios cultura anual-pasto. 
Alternativas para minimizar essa competição são: 
plantio defasado (sobressemeadura), uso de subdoses 
de herbicidas para reduzir a competição da forrageira 
com a cultura de grãos e arranjo de plantas (Portes et al., 
2000; Cobucci & Portela, 2003; Kluthcouski & Aidar, 
2003; Jakelaitis et al., 2004; Freitas et al., 2005).
A soja tem sido incluída na rotação com outras 
culturas de grãos (milho e sorgo) e com forrageiras, 
na integração lavoura-pecuária. As principais rotações 
utilizadas para implantação da pastagem ou das 
forrageiras como planta de cobertura são: soja-safrinha 
de milho consorciado com capim (quando as condições 
climáticas são favoráveis) ou apenas uma safra anual; 
soja-safrinha de capim; e soja consorciada com 
forrageiras em semeadura simultânea ou defasada, em 
relação à da cultura de grãos.
O consórcio do capim com a soja, embora possa 
ser realizado, é operacionalmente complicado e, em 
determinadas situações, pode prejudicar a produtividade 
de grãos ou de forragem (Vilela et al., 2006). Quando 
em consórcio, o uso de subdoses de herbicidas tem 
minimizado a redução da produtividade de grãos e 
garantido o estabelecimento das forrageiras.
O consórcio soja-pasto tem sido avaliado, e os 
resultados obtidos ainda são inconsistentes. De acordo 
com Kluthcouski & Aidar (2003), as reduções na 
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produtividade de grãos de soja em consórcio com 
Urochloa brizantha cultivar Marandu oscilaram entre 
1 e 74%, em comparação ao cultivo solteiro. Essa 
variação indica que há possibilidade de consórcio de soja 
com gramíneas forrageiras. As maiores produtividades 
foram obtidas quando o capim-marandu foi controlado 
com subdoses de herbicida haloxyfop‑methyl.
A competição da gramínea foi mínima quando a 
soja foi consorciada com forrageiras de pequeno porte 
e de crescimento inicial lento, como o capim-massai 
(Machado & Ceccon, 2010). Em razão dos altos custos 
de produção de soja, até mesmo pequenas reduções na 
produtividade podem comprometer a sustentabilidade 
econômica do produtor.
A adoção de soja transgênica, resistente ao herbicida 
glifosato, é uma alternativa que apresenta potencial 
para aumentar o sucesso de plantio consorciado desta 
cultura com gramíneas forrageiras tropicais.
Apesar de estudos sobre o consórcio de capim 
com soja terem mostrado o potencial dessa prática 
(Kluthcouski & Aidar, 2003; Silva et al., 2004, 
2006), a inconsistência dos resultados obtidos em 
diferentes regiões é indicativo de que são necessárias 
mais pesquisas para sua recomendação. Também há 
necessidade de mais estudos para ajustar o manejo de 
herbicida, reduzir a competição entre a soja e o capim, 
e facilitar a colheita da soja.
A semeadura defasada da forrageira, em relação ao 
plantio da cultura de grãos, pode promover a redução 
da competição entre os componentes do consórcio. 
O plantio da forrageira de 10 a 20 dias após a emergência 
da soja eliminou a competição da gramínea, e a 
produtividade da cultura não foi comprometida (Silva 
et al., 2005; Machado & Ceccon, 2010). No entanto, 
o plantio defasado, de um período superior a três 
semanas, afeta negativamente o desenvolvimento do 
capim, com prejuízos à fase de pastagem da integração 
lavoura-pecuária.
Em regiões com condições favoráveis de clima, 
para minimizar o risco de redução de produção da soja 
na integração lavoura-pecuária, o plantio direto das 
forrageiras pode ser realizado após a colheita da soja 
(Machado & Assis, 2010). Os plantios de soja no início 
das chuvas, com cultivares de ciclo precoce e médio, 
permitem a semeadura da forrageira em sucessão à soja. 
O capim pode ser semeado "solteiro" ou em consórcio 
com cultura de grãos (safrinha de sorgo e de milho) ou 
com forrageiras anuais (milheto e sorgo forrageiro).
Produção animal
As fazendas que adotam a rotação lavoura-pasto como 
estratégia de produção agrícola podem se beneficiar 
da melhor estabilidade de produção de forragem para 
alimentar o rebanho durante o ano todo. No período 
das chuvas, as pastagens são mais produtivas, em 
virtude da melhoria da fertilidade do solo pelas 
lavouras. No período da seca, além da palhada e dos 
subprodutos de colheita, os pastos recém-estabelecidos 
permanecem verdes e com qualidade e quantidade para 
conferir ganhos de peso positivos ao invés de perda 
de peso, comum neste período do ano, na maioria das 
fazendas da região do Cerrado.
Durante a época seca, Alvarenga et al. (2007) 
observaram, em pastagem de P. maximum cultivar 
Tanzânia, estabelecida em consórcio com milho, 
ganhos de peso em novilhos de recria entre 700 e 900 g 
por animal por dia. Essa variação de 28% no ganho 
de peso foi resultante dos grupos genéticos avaliados. 
Os maiores ganhos foram dos animais de cruzamento 
industrial (Nelore x Red Angus) e os menores, dos 
animais mestiços (Nelore x Girolando).
Animais com potencial genético limitado contribuem 
para a menor produtividade do sistema. Barcellos et al. 
(1999) demonstraram a importância de associar genética 
animal ao manejo do pasto e à renovação de pastagens 
degradadas. Durante 15 meses, o ganho de peso de 
animais cruzados (Nelore x Blond D’Aquitaine), de 
maior potencial de produção, superou o ganho de 
peso de animais Nelore em 8,8% (161 kg x 148 kg), 
quando o pasto estava degradado. Em pastagens 
renovadas por meio de adubação ou de cultivo de 
milho e arroz e manejadas adequadamente, o ganho de 
peso dos animais cruzados superou o dos Nelores em 
24,9% (266 kg x 213 kg). As produtividades no pasto 
degradado e no pasto renovado, com manejo do pastejo 
adequado, foram de 51 e 310,5 kg por hectare por ano 
equivalente de carcaça, respectivamente. O maior 
potencial produtivo obtido pelo cruzamento de raças 
ou pelo melhoramento genético/seleção do rebanho 
sempre deverá estar associado à melhoria da qualidade 
alimentar ofertada aos animais (Martha Junior et al., 
2007).
Impactos da integração lavoura‑pecuária
A substituição de sistemas especializados de 
produção de grãos, fibras, carne e leite por sistemas 
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de integração lavoura‑pecuária, mais complexos, 
gera impactos no solo, no ambiente, no desempenho 
econômico potencial e no manejo global da 
propriedade. Esses impactos, que podem ser positivos 
ou negativos, dependendo da situação, precisam ser 
bem compreendidos.
Entre os impactos negativos, o mais frequentemente 
citado na literatura e relatado por produtores, é 
o resultante do pisoteio animal. A compactação 
depende, principalmente, do tipo de solo, do seu teor 
de umidade, da taxa de lotação animal e da massa de 
forragem (Moraes et al., 2007), da espécie forrageira 
utilizada no sistema (Marchão et al., 2007) e do vigor 
da planta forrageira (Corsi et al., 2001). A compactação 
do solo pelo pisoteio animal, agravada pela remoção 
da vegetação, via desfolha, pode diminuir a taxa de 
infiltração de água, aumentar a erosão superficial do 
solo e reduzir o crescimento das plantas (Greenwood 
& McKenzie, 2001). Contudo, os impactos negativos 
do pisoteio animal no solo limitam‑se às camadas 
superficiais e podem ser temporários e reversíveis 
(Corsi et al., 2001; Cassol, 2003; Lanzanova et al., 
2007).
Na região do Cerrado, o impacto do pisoteio animal 
sobre as propriedades físicas, químicas e biológicas 
do solo tem recebido pouca atenção da pesquisa. 
A compactação superficial do solo e a redução na taxa 
de infiltração da água foram observadas em pastagens 
em degradação (Macedo, 1997), o que é justificado 
pelo baixo vigor da planta forrageira nessas situações 
(Corsi et al., 2001). No entanto, mais estudos são 
necessários para estabelecer as relações mais indicadas 
entre a utilização das forrageiras e a qualidade do solo, 
em sistema de integração lavoura-pecuária.
Em experimento de longa duração no Cerrado, 
Marchão et al. (2007) demonstraram que a compactação 
de solo em sistemas de integração lavoura-pecuária, 
após 13 anos, não atingiu valores limitantes. Estes 
autores observaram que a compactação de solo foi maior 
nas áreas com gramíneas de hábito de crescimento 
cespitoso, principalmente do gênero Panicum. 
O crescimento cespitoso das plantas distribui a pressão 
imposta pelo pisoteio animal de maneira menos efetiva, 
em comparação a plantas que formam relvado.
A melhoria das propriedades físicas, químicas 
e biológicas dos solos é uma questão chave no 
desenvolvimento de sistemas de produção agrícolas 
mais sustentáveis. De acordo com Franzluebbers (2007), 
os sistemas mais diversificados, como a integração 
lavoura-pecuária, são importantes para repor e manter 
a matéria orgânica do solo (MOS) e proporcionar 
solos bem estruturados, o que favorece: maior taxa de 
infiltração de água das chuvas e, subsequentemente, 
maior disponibilidade para os cultivos; redução do 
escorrimento superficial, para evitar erosões e poluição 
dos corpos d’água; e penetração das raízes no perfil do 
solo, o que aumenta o volume de solo explorado pelo 
sistema radicular dos cultivos e, consequentemente, a 
eficiência de uso de água e nutrientes.
A diversificação das espécies vegetais em sistemas 
de integração lavoura-pecuária promove maior 
diversidade de espécies de fungos micorrízicos 
arbusculares (Miranda et al., 2005) e de grupos da 
macrofauna invertebrada do solo (Silva et al., 2006; 
Marchão et al., 2009). A macrofauna invertebrada do 
solo desempenha papel chave no funcionamento do 
ecossistema, por participar em diferentes níveis tróficos 
da cadeia alimentar no solo. Esses invertebrados 
do solo alteram as populações e a atividade de 
microrganismos responsáveis pelos processos de 
mineralização e humificação da MOS, além de alterarem 
a disponibilidade de nutrientes assimiláveis pelas 
plantas (Decaëns et al., 2003). Os fungos micorrízicos 
arbusculares, por meio da micorriza arbuscular, podem 
aumentar a absorção de nutrientes do solo, como o 
fósforo, deficiente na maioria dos solos do Cerrado.
Para mitigação das mudanças climáticas, um 
dos desafios é conservar os estoques de carbono 
dos ecossistemas e remover carbono da atmosfera, 
incorporando‑o aos estoques existentes (Guo & 
Gifford, 2002), o que ocorre em sistemas de integração 
lavoura‑pecuária com manejo eficiente. As pastagens 
bem manejadas, de modo geral, têm potencial para 
aumentar o teor de carbono do solo.
Guo & Gifford (2002), ao utilizar o procedimento 
estatístico de meta análise para avaliar o impacto da 
mudança do uso da terra nos estoques de carbono no 
solo (537 observações de 74 publicações do Brasil e 
de outros 15 países), verificaram que a substituição de 
florestas nativas ou de lavoura por pastagem aumentou 
o teor de carbono do solo de 8 a 19%. A substituição 
das pastagens por floresta plantada ou por lavouras 
de grãos resultou em decréscimos de 10 e 59%, 
respectivamente.
Para conservar o solo produtivo por um longo 
período, é necessário desenvolver sistemas de cultivo 
que permitam manter ou melhorar a sua estrutura. 
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Segundo Lynch & Bragg (1985), o método mais prático 
de manipular a estrutura do solo é a inclusão de espécies 
forrageiras nos sistemas de produção. Lal (1991) relata 
que a rotação de culturas anuais e pastagens é uma das 
melhores alternativas para obter manejo sustentável do 
solo e da água nos trópicos.
Para regenerar a estrutura do solo, é necessário 
promover o aumento da sua agregação, o que pode 
ser obtido pelo aumento da MOS (Castro Filho et al., 
1991). Em solos intemperizados, como os do Cerrado, 
a capacidade de troca catiônica (CTC) depende, em 
essência, da MOS. De acordo com Sousa & Lobato 
(2004), 75 a 93% da CTC dos solos de Cerrado se 
originam da MOS.
As pastagens bem manejadas, em contraste com os 
cultivos anuais em plantio convencional e em plantio 
direto, têm a capacidade de aumentar o teor de MOS 
acima dos teores originais observados com vegetação 
nativa (Studdert et al., 1997; Sousa et al., 2007, 2010). 
Durante 13 anos de cultivo de soja, o teor de MOS 
apresentou redução de 24,4%, quando comparado 
com o valor original (3,6%). Porém, a inclusão de 
U. humidicola, manejada sob cortes, aumentou 
continuamente o teor de MOS durante os nove anos 
de avaliação. No período em que a área estava com 
U. humidicola, a taxa de aumento no teor de MOS foi 
estimada em 1,67 Mg ha-1 por ano. Com o retorno da 
lavoura de grãos (rotação soja-milho) no sistema, o teor 
de MOS passou a decrescer, mas manteve diferença 
em torno de 30% a mais, em comparação ao sistema de 
rotação contínua com cultivos anuais até o último ano 
(Sousa et al., 2007, 2010).
A integração lavoura-pecuária, em sistema plantio 
direto, pode reduzir a variação no teor de MOS que 
ocorre com a mudança de componentes, aumentando 
com a pastagem e reduzindo com a lavoura de grãos. 
No Uruguai, em experimento de longa duração de 
rotação lavoura-pastagem, o mais antigo da América 
Latina, García‑Préchac et al. (2004) relataram que a 
adoção de plantio direto na rotação de lavoura-pasto, 
após 27 anos em plantio convencional, minimizou a 
flutuação no teor de MOS e manteve ou aumentou o 
seu teor. Na fase de plantio convencional, de 1964 a 
1990, o declínio da MOS, na camada de 0 a 20 cm, foi 
de 540 kg ha-1 por ano, no sistema de lavoura contínua. 
Entretanto, na rotação lavoura-pastagem, a perda de 
MOS foi de apenas 80 kg ha-1 por ano. A maior parte 
da MOS perdida durante o período de lavoura em 
plantio convencional era recuperada durante o ciclo de 
pastagem.
Ao avaliar o efeito de pastagem no aumento da MOS, 
em três experimentos de longa duração (Tabela 1), 
Salton (2005) observou que o estoque de carbono 
foi maior na pastagem permanente de U. decumbens, 
intermediário na rotação soja-pasto e inferior na 
lavoura em plantio direto. Entre os locais, a variação 
no estoque de carbono do solo também foi significativa 
(p<0,01), o que reflete as variações edafoclimáticas. 
De modo geral, o uso de pastagens possibilitou manter 
ou superar a quantidade de carbono observada na 
vegetação nativa de referência.
Sousa et al. (2007) avaliaram a eficiência de uso 
de fósforo após U. humidicola. A produtividade do 
primeiro cultivo com soja, após um ciclo de nove anos 
de pastagem, foi superior ao sistema exclusivo de 
culturas anuais (décimo terceiro cultivo de soja) para 
um mesmo teor de P no solo, o que evidencia a maior 
eficiência do uso deste nutriente quando a pastagem foi 
inserida na rotação. É provável que o menor nível crítico 
de fósforo na rotação pastagem-soja seja resultante de: 
reciclagem mais eficiente de P no sistema; acréscimos 
na taxa de mineralização da MOS, acumulada durante 
o período da pastagem; ou bloqueio dos sítios de 
adsorção de fósforo pelo maior acúmulo de matéria 
orgânica, o que reduz a fixação desse elemento (Fox 
& Searle, 1978). Esses resultados são indicativos da 
melhor eficiência de uso de fósforo pelas plantas, em 
sistemas de rotação cultura anual-pastagem do que em 
culturas anuais.
Em outro estudo realizado na Embrapa Cerrados, 
Martha Junior et al. (2010) avaliaram a eficiência de 
uso de fertilizantes na integração lavoura-pecuária. 
Tabela 1. Efeito de sistemas de manejo nos estoques de 
carbono orgânico total (Mg ha-1), na camada de 0 a 20 cm de 
profundidade, em experimentos de longa duração, em Mato 
Grosso do Sul.
Sistema Local Média(1)
Campo Grande Maracaju Dourados
Lavoura em plantio direto 47,39 56,60 42,59 48,86
Rotação soja-pasto 50,50 61,40 48,04 53,31
Pastagem permanente(2) 53,50 65,80 50,10 56,47
Vegetação nativa 53,98 68,70 44,49 55,72
Média 51,34 63,13 46,30 53,59
(1)Médias de sistemas e locais diferem significativamente entre si, a DMS 
5% igual a 3,54. (2)Urochloa decumbens. Adaptado de Salton (2005).
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A primeira fase do experimento, com duração de quatro 
anos, consistiu em diferentes estratégias de adubação 
para o restabelecimento da produção de forragem de 
pastagens em degradação de U. decumbens cultivar 
Basilisk. Além de um tratamento testemunha, sem 
adubação, foram testadas doses anuais de fósforo, de 
20 e 40 kg ha-1 de P2O5, acompanhadas de adubações 
anuais de 60 kg ha-1 de N (primeiros dois anos) ou 
90 kg ha-1 de N (terceiro e quarto ano) e de 60 kg ha-1 
de K2O. Após essa fase de pecuária, cultivou-se a soja, 
em plantio direto, por dois anos consecutivos, o que 
totalizou seis anos de avaliação. No plantio de soja, três 
doses da fórmula N‑P‑K (0‑20‑20) + micronutrientes 
foram avaliadas: 0, 50 e 100 kg ha-1 de P2O5 e K2O. 
No primeiro ano de cultivo, a produtividade de soja 
na dose de 500 kg ha-1 de fórmula foi de 3,4 Mg ha-1, na 
área da pastagem que não recebeu adubações anuais de 
NPK. Quando foram feitas adubações na pastagem, foi 
possível atingir esse patamar de produtividade de soja 
com menos fertilizante ou obter ganhos de até 18%, 
com produção superior a 4,0 Mg ha-1, com 100 kg ha-1 
de P2O5 e K2O. No segundo ano de cultivo de soja em 
sucessão à pastagem, esse efeito de "economia no uso 
de fertilizantes" foi substancialmente reduzido. Ao se 
considerar as doses de adubação da soja, de 0, 50 e 
100 kg ha-1 de P2O5 e K2O, as produtividades médias do 
segundo cultivo de soja, em comparação ao primeiro, 
foram de 58, 84 e 92%, respectivamente.
Em experimento de longa duração, na Embrapa 
Cerrados, observou-se benefício da pastagem 
na produtividade de grãos de soja (Tabela 2). 
A produtividade de soja após um ciclo de três anos de 
pasto de U. brizantha cultivar Marandu foi de 17% 
(510 kg ha-1), superior ao obtido no sistema de lavoura 
contínua. Cabe ressaltar que essa maior produtividade 
de grãos foi obtida em área que recebeu menores 
quantidades de fertilizantes, em média 45% a menos, 
durante os 17 anos de cultivo. A maior eficiência no 
uso dos nutrientes do solo pelas culturas de grãos 
na integração lavoura-pecuária, em comparação ao 
cultivo solteiro, resulta em economia de fertilizantes e, 
consequentemente, na redução dos custos de produção. 
Contudo, esses benefícios nem sempre são facilmente 
obtidos a curto prazo.
O potencial produtivo do pasto de capim-marandu 
ainda era alto antes do plantio de soja (Tabela 2). Em 134 
dias de pastejo, no período das chuvas, o ganho de peso 
foi de 683 kg ha-1 de peso vivo. A amplitude de ganho 
de peso vivo em pasto de primeiro ano, em sistemas 
de integração lavoura-pecuária, tem variado de 600 a 
1.200 kg ha-1 por ano e de 270 a 450 kg ha-1 por ano, 
em função da amplitude nas condições edafoclimáticas 
e do manejo nos diferentes locais, respectivamente 
(Martha Junior et al., 2006).
Na Tabela 3, são descritos os resultados de 
ganho de peso animal, em experimento de longa 
duração da Embrapa Gado de Corte, onde estão 
sendo testados diferentes sistemas tradicionais e de 
integração lavoura-pecuária (Macedo, 2009). Sistemas 
tradicionais de pastagem (PC), embora apresentem 
resposta à adubação de manutenção, não apresentam a 
mesma eficiência econômica, quando comparados aos 
sistemas de rotação lavoura-pasto (L4-P4 e L1-P3). 
Nestes sistemas, a venda de grãos das lavouras é 
acrescentada às produções animais. Os efeitos indiretos, 
como melhoria das propriedades do solo, apesar de não 
computados, também são vantajosos para os sistemas 
de integração lavoura-pecuária.
O aumento na produtividade das lavouras e dos 
animais, em sistemas de integração lavoura-pecuária, 
é resultante da interação de vários fatores, muitas 
vezes, de difícil separação. Além da melhoria das 
Tabela 2. Produtividade de soja em dois sistemas de cultivo – lavoura contínua (LC) e rotação lavoura-pasto de Urochloa 
brizantha cultivar Marandu‑lavoura (LPL) – submetidos a dois sistemas de plantio em Latossolo Vermelho, de textura 
argilosa, em Planaltina, DF.
Rotação N‑P2O5-K2O(1) Lavoura(2) Sistema de plantio Média(3)
2004 a 2006 1991 a 2007 2007/2008 Convencional Direto
(kg ha-1) ------------------------------ (kg ha-1) ------------------------------
Soja-sorgo-soja (LC) 308-1.487-1.390 Soja 3.078 3.044 3.061a
U. brizantha (LPL) 85-853-813 Soja 3.540 3.603 3.571a
Média(3) 3.309a 3.323a
(1)Total de corretivos e nutrientes aplicados em 17 anos de cultivo. (2)Na safra de 2007/2008, a adubação de plantio da soja foi de 485 kg ha-1 da fórmula 
N‑P‑K (0‑20‑20) + S + micronutrientes. (3)Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Adaptado de 
Vilela et al. (2008).
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propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, a 
quebra de ciclos bióticos (pragas e doenças) contribui 
para aumentar a produtividade do sistema (Costa & 
Rava, 2003; Vilela et al., 2003).
O milho safrinha consorciado com U. ruziziensis 
pode desinfestar mais intensivamente solos com o 
fungo do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), 
em comparação ao milho safrinha solteiro (Görgen 
et al., 2010). Costa & Rava (2003), ao avaliar doenças 
de solo, em sistemas de rotação lavoura-pastagem, 
demonstraram o efeito positivo da palhada de 
U. ruziziensis e de U. brizantha cultivar Marandu no 
controle de Fusarium solani, Rhizoctonia solani e S. 
sclerotiorum.
No caso das pragas de solo, o aumento de 
população de Pratylenchus brachyurus em lavouras 
de soja e algodão, sobretudo em Mato Grosso, tem 
gerado inquietação entre os produtores. Para reduzir 
a população desses nematoides, tem sido adotada a 
rotação de culturas anuais com pastos. Entretanto, 
Inomoto et al. (2007) relataram que os principais capins 
(U. brizantha cultivar Marandu, Panicum maximum 
cultivares Tanzânia e Mombaça, e U. ruziziensis) 
utilizados em sistemas de integração lavoura-pecuária 
favorecem a multiplicação de P. brachyurus.
A redução da população de plantas daninhas é 
outro benefício dos sistemas mistos relatado na 
literatura nacional e estrangeira (Cobucci & Portela, 
2003; Severino et al., 2006; Ikeda et al., 2007). 
Em estudo realizado em experimento de longa 
duração na Embrapa Cerrados, Ikeda et al. (2007) 
constataram reduções significativas nos bancos de 
sementes de plantas daninhas em sistema de rotação 
lavoura-pasto, em comparação ao sistema de lavoura 
continua, principalmente quando se adotou o plantio 
direto (Tabela 4). A redução do uso de agroquímicos, 
em virtude da quebra dos ciclos de pragas, doenças e 
plantas daninhas, é outro benefício ao meio ambiente 
de sistemas como a integração lavoura-pecuária.
Em relação aos benefícios dos sistemas de integração 
lavoura‑pecuária, o exemplo da Fazenda Santa 
Terezinha, em Uberlândia, MG, evidencia o potencial 
desses sistemas em fazendas comerciais (Tabela 5). 
Essa propriedade desenvolvia atividade de cria e, em 
1983, apresentava uma área de 1.014 ha de pastagem, 
com rebanho de 1.094 cabeças (taxa de lotação de 
1,1 cabeças por hectare). A partir de 1985, a propriedade 
passou a destinar áreas de pastagens para a produção de 
grãos até atingir, em 1996, a totalidade da área com um 
ou mais ciclos de lavoura. Em 1996, a área destinada a 
pastagens representava 36% da área total da fazenda, e 
o rebanho era de 1.200 cabeças, o que representa taxa 
de lotação três vezes superior à inicial. A maior taxa 
de lotação foi reflexo da recuperação da fertilidade do 
solo e da utilização de gramíneas com maior potencial 
de produção de forragem. É importante ressaltar que a 
redução na taxa de lotação, em 2003, não foi decorrente 
da perda da capacidade de suporte das pastagens, mas 
da reorientação de metas e objetivos do sistema de 
produção (Vilela et al., 2008).
Tabela 3. Produção animal em pastagem degradada e 
recuperada e em pastagem de sistemas de integração 
lavoura-pecuária em Latossolo de Cerrado, em Campo 
Grande, MS.
Sistema Ganho de peso(1) 
(kg ha-1)
Pastagem degradada(2) 141±54
Pastagem recuperada sem adubação de manutenção 328±96
Pastagem recuperada com adubação de manutenção(3) 381±84
Rotação de 4 anos de lavoura seguidos de 4 anos de 
pastagem (L4-P4)(4)
495±104
Rotação de 1 ano de lavoura seguido de 3 anos de 
pastagem (L1-P3)(5)
518±174
(1)Média de 12 ciclos de pastejo para pastagens contínuas e de seis ciclos 
para pastagens da rotação lavoura-pasto. (2)Nas pastagens contínuas, a espé-
cie forrageira é a Urochloa decumbens. (3)Adubações anuais com 50 kg ha-1 
de N e 40 kg ha-1 de P2O5 e de K2O. (4)Pastagem de Panicum maximum 
cultivar Tanzânia. (5)Pastagem de U. brizantha cultivar Marandu. Adaptado 
de Macedo (2009).
Tabela 4. Número de sementes por metro quadrado no solo, 
em áreas de experimento de cultivo lavoura‑pastagem, na 
profundidade de 0–20 cm, em Planaltina, DF(1).
Sistema Número de sementes
Adubação de manutenção Adubação corretiva gradual
LC 23.654bA 21.839aA
LD 10.468cA 9.744bA
LPLC 45.747aA 24.400aB
LPLD 2.815deA 2.882dA
PLPC 2.389eB 5.115cA
PLPD 5.167dA 4.472cA
PC - 1.322e
(1)Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na coluna e maiúsculas na 
linha, não diferem entre si pelo teste de Wilcoxon, a 5% de probabilidade. 
Para cada comparação, utilizou‑se DMS diferente. L, lavoura contínua; LPL, 
lavoura-pastagem-lavoura; PLP, pastagem-lavoura-pastagem; P, pastagem 
contínua; C, preparo convencional do solo; D, semeadura direta; ‑, área não 
avaliada. Em cada área, foram coletadas oito amostras compostas por quatro 
subamostras de 7,3 cm de diâmetro. Adaptado de Ikeda et al. (2007).
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Nessa fazenda, a percentagem de agregados estáveis 
em água com diâmetros maiores do que 2,0 mm foi 
de 89%, nas áreas de pastagem após cultura. Nas áreas 
cultivadas com soja por quatro anos, esse valor foi 
de 46%. Os teores de MOS nas áreas de pastagens 
plantadas após a soja (um e quatro cultivos) aumen- 
 taram, em média, 30% (Ayarza et al., 1999).
O efeito das pastagens foi evidente na produtividade 
das culturas anuais. A produtividade de grãos de soja 
correlacionou‑se significativamente com a idade da 
pastagem que antecedia as culturas anuais na rotação. 
Para cada ano de pastagem, a produtividade de 
grãos aumentou em 127 kg ha-1. Esse valor, embora 
expressivo, foi inferior aos 170 kg ha-1, para cada 
ano de pastagem, estimado com base nos resultados 
obtidos (Tabela 2). Entre outros fatores, essas respostas 
diferenciadas podem ser atribuídas às diferenças 
no potencial de produtividade agrícola dos solos 
(Neossolo Quartzarênico vs. Latossolo Vermelho, de 
textura argilosa) e das cultivares de soja utilizadas 
(Spain et al., 1996; Ayarza et al., 1999).
Os benefícios econômicos da integração 
lavoura-pecuária, pela ótica da iniciativa privada, 
centram na possibilidade de aumentar a oferta com 
custos de produção unitários menores. Esses custos 
menores refletem a ampliação do potencial de produção 
do sistema (por exemplo, em razão de aumentos na 
MOS e da maior capacidade de armazenamento de 
água e de nutrientes) para uso de insumos, maior 
eficiência no uso de fertilizantes e menor demanda por 
agroquímicos.
Lazzarotto et al. (2009), no Paraná, verificaram 
que as rendas líquidas na integração lavoura-pecuária 
superaram aquelas com grãos e pecuária de corte em 
R$ 36,7 e R$ 51,1, respectivamente. Estes autores 
também observaram que a chance de o empreendimento 
apresentar resultado negativo foi de 52% para lavouras 
de grãos, de 39% para pecuária de corte e de 26% para 
integração lavoura-pecuária.
Impactos ambientais
Elevadas produtividades das lavouras e das 
pastagens aumentam a demanda por insumos modernos. 
A integração lavoura-pecuária pode promover aumento 
na eficiência de uso desses insumos, o que resultaria 
em menor uso de insumos para uma dada meta de 
produção.
Nos Estados Unidos, a pecuária tem sido 
responsabilizada pela emissão de 21% de metano de 
todas as atividades agrícolas do país (United States 
Environmental Protection Agency, 1993). Segundo 
Lima (2002), no Brasil, a maior parte das emissões de 
metano tem origem em áreas de pastagens extensivas. 
Provavelmente, a maioria destas pastagens está em 
processo de degradação, e o menor desempenho 
animal implica maior emissão de metano por unidade 
de produto. Portanto, o aumento na produtividade 
animal é uma estratégia importante para a mitigação da 
emissão de metano. Deramus et al. (2003) verificaram 
que menos metano foi produzido por unidade de 
ganho de peso com a adoção de melhores práticas de 
manejo associadas ao pastejo intensivo, em pastagens 
adubadas com nitrogênio, fósforo e potássio. A redução 
na emissão anual de metano foi de 22%.
Para mitigar a emissão dos gases de efeito estufa, 
de acordo com Feigl et al. (2001), é imprescindível 
melhorar o manejo das pastagens implantadas. Assim, 
se a recuperação das pastagens for feita consoante 
às boas práticas de manejo, por adubação direta 
ou integração lavoura-pecuária, essa ação poderia 
desempenhar papel fundamental na melhoria da 
eficiência dos processos relacionados à mitigação da 
emissão desses gases.
A cobertura do solo proporcionada pelas pastagens 
é normalmente muito eficiente no controle do 
escorrimento superficial de água e, consequentemente, 
da erosão. Em comparação aos principais cultivos 
do Cerrado, as pastagens são as mais eficientes no 
controle de perda de água e solo (Dedecek et al., 
Tabela 5. Evolução da rotação de lavoura-pastagem 
e da capacidade de suporte das pastagens na fazenda 
Santa Terezinha, em Uberlândia, MG, sob Neossolo 
Quartzarênico.
Ano Proporção de área dos componentes 
(%)
Rebanho Taxa de lotação(2)
Pasto 
degradado
Lavoura 
de grãos
Pasto 
recuperado
(cabeça) (cabeça por hectare)
1983 100(1) 0 0 1.094 1,1
1988 29 42 29 821 1,4
1992 0 59 41 1.150 2,8
1996 0 64 36 1.200 3,2
2003 0 30 70 1.800 2,6
(1)Área inicial de pastagem igual a 1.000 ha. (2)Taxa de lotação estimada 
para o período de chuvas. Durante a estação da seca, os animais também 
ocuparam as áreas de lavoura para aproveitamento das restevas de milho e 
soja. Adaptado de Vilela et al. (2008).
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1986). Em razão da estreita relação que existe entre 
escorrimento superficial e erosão do solo, qualquer 
prática que aumente a taxa de infiltração e a cobertura 
de solo reduz a perda de sedimentos (Thurow, 1991). 
Portanto, a degradação de pastagem é um processo 
com alto potencial para causar erosão e assoreamento 
de nascentes, rios, represas e lagos.
Das oito grandes bacias hidrográficas brasileiras, 
seis têm suas nascentes em áreas de Cerrado (Lima 
& Silva, 2008). O Bioma Cerrado é responsável por 
71% da vazão gerada na Bacia Araguaia-Tocantins, 
94% na Bacia do São Francisco e 71% na Bacia 
Paraná‑Paraguai. Ao se considerar a importância 
desse bioma para a expansão do setor agrícola e para 
a manutenção da oferta hídrica nacional, é importante 
avaliar quais são os impactos da degradação de mais 
de 50% dos 54 milhões de hectares de pastagens do 
Cerrado no ciclo hidrológico dessas bacias.
Com o sistema de integração lavoura-pecuária, 
a produção de alimentos ou de biomassa para a 
produção de energia ocorre por mudança no uso da 
terra, marcadamente das áreas de pastagens de baixa 
produtividade no Cerrado. Essa alternativa de uso 
mais eficiente da terra é reforçada pelo baixo retorno 
econômico da pecuária extensiva e da extensa área de 
pastagens em degradação (Martha Junior et al., 2007). 
Assim, a oferta de produtos agrícolas e de bioenergia 
aumentaria, sem promover novos desmatamentos, e 
áreas de pecuária de baixa produtividade ou degradadas 
seriam recuperadas por meio de atividades agrícolas 
mais eficientes, como lavouras de grãos, cana‑de‑açúcar 
ou pecuária produtiva (Martha Junior, 2008).
Desafios e perspectivas
Apesar dos potenciais benefícios da integração 
lavoura-pecuária, a adoção desses sistemas mistos de 
produção ainda é relativamente pequena no Brasil, 
cerca de 1,5 milhão de hectares (Balbino et al., 2011). 
Migrar de sistemas especializados para sistemas 
mistos, mais complexos, demanda maior capacidade 
gerencial, equipes especializadas e mais investimentos 
em infraestrutura. Além disso, na falta de recursos 
adequados para investimento e custeio (volume e 
prazos), os incentivos para promover a intensificação 
do uso de áreas agrícolas podem ser de baixa eficácia.
A expectativa é de que a adoção de integração 
lavoura-pecuária pelos produtores resulte em melhorias 
significativas na sustentabilidade socioeconômica e 
ambiental de suas propriedades e da região de influência 
de suas fazendas. Portanto, concentrar esforços nos 
fatores que limitam a adoção desse sistema no Cerrado 
parece ser o ponto estratégico dos novos estudos. Há 
evidências de que a melhoria na qualidade de cobertura 
de solo para o sistema de plantio direto, por meio de 
gramíneas forrageiras, pode auxiliar no aumento da 
adoção da integração lavoura-pecuária no Cerrado.
No Cerrado, entre as braquiárias, a U. ruziziensis 
tem assumido importância crescente quando o foco é 
o plantio direto. Essa espécie, até o início da década de 
2000, não tinha expressão no comércio de sementes de 
forrageiras no Brasil. Contudo, segundo a Associação 
para o Fomento à Pesquisa de Melhoramento de 
Forrageiras Tropicais (2011), entre 2007 e 2010, a 
área de produção de sementes dessa espécie passou de 
2.412 ha para 11.582 ha, o que representa uma taxa de 
aumento de 68,7% ao ano. Esse aumento expressivo de 
área para produção é explicado pela grande demanda de 
sementes pelos produtores para o plantio em consórcio 
com cultivos, sobretudo, com milho.
Embora esse consórcio seja utilizado principalmente 
como cobertura de solo para o sistema plantio direto, na 
primeira safra de verão e na segunda safra (safrinha), os 
produtores têm ampliado suas áreas com esse consórcio, 
em virtude dos benefícios para a produtividade das 
culturas em sucessão à braquiária. A expressiva massa 
de forragem obtida nesse sistema (em torno de 20 Mg 
ha-1 de massa verde) tem despertado o interesse dos 
produtores em aproveitar essa forragem na alimentação 
animal.
Cobucci et al. (2007), em estudos realizados em Mato 
Grosso e Maranhão, confirmaram o potencial do sistema 
de integração lavoura-pecuária para produção de carne, 
na entressafra (maio a setembro). Os ganhos obtidos 
variaram de 67,5 a 127,5 kg ha-1 de equivalente de carcaça, 
o que ratifica o potencial da engorda de boi na entressafra 
("safrinha de boi"), na integração lavoura-pecuária, em 
fazendas com foco na produção de grãos.
A integração lavoura-pecuária é um sistema que, em 
príncipio, adapta-se a qualquer tamanho de propriedade, 
desde que as condições edafoclimáticas não sejam 
restritivas. Contudo, em propriedades caracterizadas 
pelo uso intensivo de máquinas agrícolas e insumos 
(corretivos, fertilizantes, herbicidas e pesticidas), a 
escala de produção pode ser determinante da viabilidade 
econômica do sistema. É necessário planejamento 
eficiente, gestão competente e envolvimento de equipe 
multidisciplinar (multicompetências).
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Os sistemas mistos, como a integração 
lavoura-pecuária, são, em geral, mais sustentáveis 
do que os sistemas especializados (monocultivos) 
e podem auxiliar no atendimento da demanda 
crescente por alimentos, fibras e bioenergia, sem 
comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas e 
dos agroecossistemas do Cerrado. Entretanto, ainda 
existem lacunas de conhecimento para o aprimoramento 
e o desenvolvimento desses sistemas de produção, para 
torná‑los mais eficientes no uso dos recursos naturais.
Pesquisas em integração lavoura-pecuária tem 
recebido a atenção de várias instituições. A maioria 
dos estudos tem focado no consórcio de forrageiras 
com culturas de grãos e na melhoria das propriedades 
químicas, fisicas e biológicas do solo. Alguns trabalhos 
sobre o efeito da braquiária no ciclo de pragas e doenças 
também tem sido realizados. No entanto, são necessárias 
mais informações sobre a redução de uso de defensivos 
agrícolas e a quebra de ciclo de endo e ectoparasistas 
em animais em pastejo. Outro tema que merece atenção 
é o efeito do pastejo na ciclagem de nutrientes, nos 
sistemas de integração lavoura-pecuária.
Estudos sobre a introdução do componente arbóreo 
nesse sistema também devem ser incentivados e 
ampliados. Para maximizar a produtividade dos 
componentes (agrícola, animal e florestal), futuros 
trabalhos devem focar na diversificação de espécies 
arbóreas – nativas e exóticas – e forrageiras, na 
densidade de árvores, na ciclagem de nutrientes e 
na ambiência animal. De acordo com Macedo et al. 
(2010), as inúmeras possibilidades de combinações de 
espécies, cultivares e clones e de arranjos estruturais 
determinam interações entre os componentes e o 
manejo que necessitam ser melhor compreendidas para 
estabelecer sistemas agrossilvipastoris mais produtivos 
e adaptados às diferentes regiões do Brasil.
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